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饲料 中 添加 微 圳 丁 酸 钠 对 高 密度 养殖 条 件 下 团 头 芒 生长 性 能 、 非 特异 性 免疫 力 及 


肝 功 能 的 影响 : 


曲 湘 勇 罗 玲 BATS 


(湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 湖 南 冀 禽 安全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128) 


摘 要 : 本 试验 由 在 研究 饲料 中 添加 微 填 丁 酸 钠 对 高 密度 养殖 条 件 下 团 头 久 生 长 性 能 、 非特 


异性 免疫 力 及 肝 功 能 的 影响 。 选 取 健 康 、 规 格 相 近 的 团 头 饱 [初始 体重 为 (200.78+0.46)〉 g]1 


500 尾 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 50 只 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲料 ， 试 验 组 分 


别 饲 喂 在 基础 饲料 基础 上 添加 200、400、600 和 1 000 mg/kg 微 圳 丁 酸 钠 的 试验 饲料 ， 试 验 


期 60 d。 结 果 显 示 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 料 中 添加 600、1 000 mg/kg HME T RAT A te 


高 了 增 重 率 (P<0.05); 饲料 中 添加 1 000 mg/kg 的 微 囊 丁 酸 钠 显 著 降 低 了 饲料 系数 CP<0.05 )。 


2) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 料 中 添加 600、1 000 mg/kg 的 微 事 丁 酸 钠 显 著 提 高 了 血清 、 秋 液 、 肝 


/ 


脏 中 总 超 氧 化 歧化 酶 (T-SOD ) 活性 和 血清 中 游 酶 菌 (LSZ) 活性 (P=0.05); 饲料 中 添加 400 


i 


mg/kg 的 微 圳 丁 酸 钠 显著 提高 了 肝脏 中 工 SOD 活性 和 血清 中 LSZ 活性 (P 二 0.05); 饲料 中 添 


加 1 000 mg/kg Wm T RIE A hem S AAUP LSZ 活性 (P 二 0.05)。3) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 


料 中 添加 600、1 000 mg/kg 的 微 圳 丁 酸 钠 显 著 提 高 了 肝脏 中 谷 丙 转氨酶 GPT). AERA 


酶 (GOT) 活性 (<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 料 中 添加 适量 微 事 丁 酸 钠 有 利于 提高 高 密度 养殖 条 


件 下 团 类 鲈 对 饲料 的 利用 率 及 其 非特 异性 免疫 力 ， 并 改善 肝 功 能 。 


关键 词 : 微 填 丁 酸 钠 ;， 团 头 鳃 ， 生 长 性 能 ， 非 特异 性 免疫 力 ;， 肝 功能 
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能 量 的 主要 来 源 (4。 大 量 研 究 证 实 ， 丁 酸 钠 可 以 刺激 单 胃 动物 肠 道 颖 膜 的 生长 和 细胞 增殖 ， 
抑制 单 胃 动 物 消化 道 病原 微生物 和 寄生 虫 增殖 , 缓解 或 预防 多 种 原因 造成 的 腹泻 以 及 促进 瘦 
素 和 胰 高 血糖 素 样 肽 2(GLP-2) 的 分 泌 等 9， 其 在 促进 仔猪 、 肉 仔鸡 、 幼 鱼 生 长 、 消 化 和 抗 氧 
化 方面 都 有 明显 效果 路 和。 在 预 混 料 、 制 粒 条 件 下 ， 经 包 被 的 微 圳 丁 酸 钠 比 粉剂 的 丁 酸 钠 稳 
定性 好 、 损 失 率 小 ,而 且 在 胃 中 的 溶解 度 也 有 所 降低 ， 从 而 可 以 使 丁 酸 钠 在 肠 道 逐渐 释放 来 
发 挥 其 生理 作用 , 且 经 猪 、 鸡 的 动物 试验 验证 包 被 的 微 囊 丁 酸 钠 饲养 效果 较 粉 剂 的 丁 酸 钠 更 
好 [> 由。 团 头 饭 是 我 国 淡水 养殖 的 优良 品种 ， 其 肉质 鲜美 、 抗 病 强 ， 随 着 现代 渔业 集约 化 养 
殖 的 发 展 ， 团 尖 鳃 的 养殖 密度 增 大 ， 水 中 有 机 质 、 氨 氮 含 量 及 微生物 数量 等 增加 ， 水 中 深 氧 
浓度 降低 , 均 给 团 头 锰 带 来 了 较 大 的 应 激 。 目 前 ,关于 微 襄 丁 酸 钠 对 团 头 锰 成 鱼 阶 段 生 长 性 
能 、 非 特异 性 免疫 力 和 肝 功 能 的 影响 尚未 见报 道 。 因 此 ， 本 研究 以 团 头 鳃 成 鱼 为 研究 对 象 ， 
通过 在 饲料 中 添加 不 同 剂量 的 微 填 丁 酸 钠 , 研究 其 对 团 头 鳃 生长 、 非 特异 性 免疫 力 和 肝 功 能 
的 影响 ， 以 期 为 了 酸 钠 在 团 头 鳃 高 密度 养殖 中 的 综合 利用 提供 参考 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


微 填 丁 酸 钠 ， 由 杭州 康德 权 饲 料 有 限 公 司 提供 ， 含 30% 丁 酸 钠 。 


1.2 ”试验 设计 与 饲养 管理 

试验 在 岳阳 某 试 验 场 的 水 泥 池 (规格 : 2.0 mx1.5 mx1.5 m) 中 进行 。 经 2 周 暂 养 后 ， 选 
FRE RE. FURS ALAS AIS GR A EA (200.78+0.46) g]1 500 尾 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 
组 6 个 重复 ， 每 个 重复 50 尾 。 对 照 组 CIW) 饲 喂 基 础 饲料 《基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 如 
K1), ARA CISV) 分 别 饲 喂 在 基础 饲料 基础 上 添加 200、400、600、1 000 mg/kg 
微 囊 丁 酸 钠 的 试验 饲料 ， 试 验 期 为 60 d。 所 有 饲料 原料 经 粉碎 过 40 Bi, A pst 
制 粒 机 加 工 成 直径 为 1.5 mm、 长 为 2.0 mm 的 颗粒 饲料 。 

养殖 用 水 为 地 下 井 水 ， 经 过 过 滤 、 沉 淀 后 流 回 蕾 水 池 ， 再 经 过 增 氧 、 控 温 后 由 水 泵 送 至 
鱼池 ， 每 天 08:00、12:00、18:00 定时 投 喂 饲 料 ， 日 投 饵 量 为 鱼 体重 的 3.0% ~3.5%, K 
养殖 的 常规 程序 定期 换 水 和 调 水 。 试 验 期 间 水 温 为 24~31 C, WAKE>5.0 mg/L, pH 为 


7.0~7.5, BAIRFE<O.5 mg 上 L， 亚 硝酸 盐 浓度 <0.05 mg/L. 


表 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
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项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 2.0 
豆粕 Soybean meal 30.0 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 22.0 
棉籽 粕 Cottonseed meal 8.0 
KX Barley husk 10.0 
面粉 Flour 10.0 
全 脂 米糠 Full-fat rice bran 8.0 
OKRA TY Cor DDGS 3.0 
豆油 Soybean oil 1.5 
亚麻 油 Linseed oil 1.0 
磷酸 氨 钙 CaHPO4 2.2 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.2 
酯 化 维生素 C Esterified vitamin C 0.1 
维生素 预 混 料 Vitamin premix” 1.0 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix”) 1.0 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels3) 


粗 蛋 白质 CP 30.30 
粗 脂 肪 EE 5.00 
粗 灰 分 Ash 6.70 
钙 Ca 1.04 
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总 磷 TP 1.15 
有 效 磷 AP 0.49 
赖 氨 酸 Lys 1.51 
蛋氨酸 Met 0.50 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 1.03 


P 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 9 00 


000 IU, VB: 320mg, VB2 1 090 mg，VBe 5 000 mg，VBw 116 mg， 生 物 素 biotin 50 mg, 


叶酸 folic acid 165 mg, D-¥/& D-pantothenic acid 1 000 mg， 肌 醇 inositol 15 000 mg, ARR 


nicotinic acid 2 500 mg， 抗 氧化 剂 antioxidant 200 mg. 


2 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of the diet: Cu (as 


copper methionine) 2 mg, Fe (as ferrous methionine) 106.5 mg, Mn (as manganese methionine) 5 


mg, Zn (as zinc methionine) 15 mg, I (as potassium iodide) 1 mg, Se (as sodium selenite) 0.25 


mg, Co (as cobalt chloride) 100 mg. 


3 实测 值 Measured values. 


1.3 取样 及 检测 指标 


试验 期 间 每 日 记录 团 头 护 的 投 喂 量 和 死亡 数 ， 养 殖 试验 结束 时 ， 禁 食 24 h 后 进行 计数 


和 称 重 


We (GPT) 、 谷 草 转 氨 栈 


(GOT) 、 总 超 氧 化 物 歧化 酶 (TSOD ) 和 溶菌 酶 SZ) 活性 


并 计算 成 活 率 (SR)、 增 重 率 (WGR) 、 饲 料 系数 (ECR) 和 肥 满 度 (CF)。 每 组 随机 抽 


HV 5 尾 ， 尾 静脉 采血 ，3 500 r/min 离心 15 min 取 上 层 血 清 ， 于 4 人 冰箱 保存 待 测 谷 丙 转 氮 


PT 


用 滤纸 将 鱼 体 表面 的 水 分 吸 干 , 用 解剖 刀 从 鱼 体 表 面 不 同 部 位 刮 取 黏 液 ， 称 重 后 加 入 5 倍 体 


pat 


积 的 pH 7.4. 0.02 mol/mL 的 磷酸 缓冲 液 ， 用 匀 浆 器 匀 浆 ，4 C. 10000 r/min 离心 20 min, 


取 上 清 液 ， 用 液 氮 速冻 后 转 至 -40 CC 超 低温 冰箱 保存 ， 待 测 T-SOD 和 LSZ 活性 ， 取 新 鲜 肝 
胰 脏 ， 经 称 重 后 加 入 10 倍 体积 的 pH 7.4、0.2 mol/mL 的 磷酸 缓冲 液 ， 用 匀 浆 机 匀 浆 ，4 °C. 
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10 000 r/min 离心 20 min， 取 上 清 液 ， 用 液 氮 速冻 后 转 至 -40 人 超低温 冰箱 保存 ， 待 测 GPT. 


GOT 和 T-SOD 活性 。 


1.4 测定 方法 


生长 性 能 指标 的 计算 公式 如 下 : 


RER A) =100x( 初 始 尾数 一 终 末 尾数 )/ 初 始 尾 数 ; 


增 重 率 (%) =100x( 终 末 体 重 一 初始 体重 )/ 初 始 体重 ; 


饲料 系数 = 投 饲 量 /( 终 末 体 重 一 初始 体重 ); 


肥 满 度 (gcm3)= 体 重 / 体 长 3。 
血清 、 肝 胰 胖 和 黏液 中 T-SOD 活性 以 及 肝 胰 脏 中 GPT 和 GOT 活性 采用 南京 建成 生物 
工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 ， 使 用 酶 标 仪 (Multiskan GO) 、 离 心机 、 人 恒温 水 浴 箱 、 快 速 混 匀 
器 等 仪器 测定 。 
血清 中 GPT 和 GOT 活性 采用 全 自动 生化 分 析 仪 〈 迈 瑞 BS-200) 及 配套 试剂 测定 。 
青 和 黏液 中 LSZ 活性 按 Hultmark 等 0] 的 方法 用 UV-1600 型 紫外 可 见 分 光 光 度 计 ( 北 
京 瑞 利 ) 测定 ， 具 体 方 法 : 用 0.1 mol/L 的 磷酸 钾 缓 冲 液 将 溶 壁 微 球菌 配 成 悬 液体 [初始 吸光 
PEA (Ao) <0.3]， 取 悬 液 于 试管 内 水 浴 30 min 后 取出 ， 水 浴 10 min 终止 反应 ， 测 定 终 末 吸 
光度 值 CAD 。 

LSZ 活性 = (40-4) /4。 


1.5 数据 统计 分 析 


hee 


I 


试验 数据 采用 SAS 9.2 统计 软件 中 的 ANOVA 过 程 进 行 单 因素 方差 分 析 , 组 间 差 异 显著 
性 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ，P<0.05 为 差异 显 普 。 试 验 数据 用 平均 值 + 标 准 差 表 示 。 


2 结 R 
2.1 饲料 中 添加 微 圳 丁 酸 钠 对 团 头 护 生 长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 料 中 添加 200、400、600 和 1000 mg/kg HITZE T REA 


对 团 头 芒 的 肥 满 度 和 成 活 率 无 显著 影响 〈P>0.05) ， 但 成 活 率 随 着 微 赛 丁 酸 钠 添加 量 的 增 


加 而 升 高 ; 饲料 中 添加 1 000 mg/kg 的 微 赛 丁 酸 钠 显著 增加 了 团 头 鳃 的 终 末 体重 (P<0.05) ; 
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饲料 中 添加 600. 1 000 mg/kg HME TRT BH SF Sk I 


lirli 


E% (P<0.05) ; 饲料 中 


添加 1 000 mg/kg HSE T RET AR T AAR CP<0.05) ， 且 随 着 微 赛 丁 酸 
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Shi HE Ke 


能 的 影响 


Table2 Effects of microencapsulated sodium butyrate supplementation on growth 


performance of blunt snout bream 


肥 满 度 
组 别 初始 体重 终 末 体重 增 重 率 饲料 系数 成 活 率 
CF/ 
Groups IBW/(g/ Œ) FBW/(g/ JÆ) WGR/% FCR SR/% 

(g/cm?) 

I 200.83+0.41 348.40+3.21%  68.50+2.35? 1.92+0.04 1.97+0.05 94.29+2.86 

I 200.89+0.35 306.26+7.43? 52.45+3.45° 2.47+40.12° 1.92+0.03 95.36+1.60 

Ul 200.78+0.45 354.65+4.78 76.6442.12® 1.86+0.05%® 2.03+0.05 96.07+1.16 

KE ab A a ae ab ‘ake ae 
IV 200.89+0.35 378.23+2.42 88.28+1.34 1.82+0.01 2.05+40.07 97.50+2.50 
V 200.76+0.46 412.34+1.32? 95.43+1.21 1.67+0.03* 1.98+0.04 100.00+0.00 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 


著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P>0.01)。 下 表 同 。 
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In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P > 0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 


< 0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The 


same as below. 


2.2 AE PRIE T REAA LAL Sk a ER oe TE Se BE Ho EB 


ae 


圳 丁 酸 钠 显 著 提 高 了 肝 胰 脏 中 T-SOD it 


mg/kg 微 赛 丁 酸 钠 显 著 提高 了 黏液 中 LSZ 活性 (P=0.05)。 


表 3 饲料 中 添加 微 囊 丁 酸 钠 对 团 头 护 非特 异 怕 


免疫 指标 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 料 中 添加 600、1 000 mg/kg 的 微 圳 丁 酸 钠 显 著 提 高 了 血 
ia. Aa. TERIER T-SOD 活性 和 血清 中 LSZ 活性 (P<0.053); 饲料 中 添加 400 mg/kg 的 微 


E 和 血清 中 LSZ 活性 (P 二 0.05); 饲料 中 添加 1 000 


Table 2 Effects of microencapsulated sodium butyrate supplementation on nonspecific 


immune indices of blunt snout bream 


总 超 氧化 物 歧 化 酶 T-SOD 


ja) 


溶菌 酶 LSZ/x10-! 


组 别 
肝 胰 脏 
G 血清 黏液 血清 黏液 
roups 
Hepatopancrea 
Serum/(U/mL) Mucus/(U/g prot) Serum Mucus 
s/(U/g prot) 

I 126.58+8.29? 28.8744.64° 63.24+2.76° 0.52+0.01° 1.7840.12° 

I 135.42+7.47° 29.56+3.21° 68.4343.21> 0.53+0.03° 1.86+0.13 

M 178.24+10.93% 34,6542.43% 78.43+2.45° 0.670.02* 2.16+0.14° 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


42.3542.25° 84.2543 .24? 0.73+0.06? 2.95+0.07% 


IV 206.32+7.23" 


V 232.56+6.47? 


44.54+3.214 86.45+2.17° 0.78+0.03? 3.28+0.13? 


2.3 TABLE YS IGE T REAR 


由 表 4 可 知 ， 与 对 照 


表 4 


胰 脏 中 GPT 和 GOT YR PE(P<0.05). 


饲料 中 添加 微 事 丁 酸 钠 对 


团 尖 鲈 肝 功 能 的 影响 


组 相 比 , 饲料 中 添加 600、1 000 mg/kg 的 微 囊 丁 酸 钠 显 著 提 高 了 肝 


团 尖 鲈 肝 功 能 的 影响 


Table 2 Effects of microencapsulated sodium butyrate supplementation on hepatic function 


of blunt snout bream 


谷 丙 转氨酶 GPT 


谷 草 转氨酶 GOT 


组 别 ens 
肝 胰 脏 肝 胰 及 
ye ye 
Groups 血清 血清 
Hepatopancreas/( Hepatopancreas/( 
Serum/(U/mL) Serum/(U/L) 
U/g prot) U/g prot) 
I 27.3243.12 19.25+1.04° 136.23+8.75 29.78+8.25? 
I 25.8641.23 20.34+2.46° 132.46+6.32 32.5342.35% 
Il 28.34+2.34 23.3842.43% 146.28+3.42 39.46+6.23% 
IV en pu ei 142.43+8.42  42.3644.78" 
V 32.24+2.54 36.75+4.78° 138.46+4.23 46.23+2.34* 
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3 讨论 


3.1 饲料 中 添加 微 圳 丁 酸 钠 对 团 头 芒 生长 性 能 的 影响 


丁 酸 钠 对 不 同 动物 的 促 生 长 效果 不 尽 相 同 , 且 最 适 添加 量 也 存在 很 大 差异 。 有 研究 报道 


丁 酸 钠 可 促进 鱼 类 的 生长 ， 其 在 草鱼 幼 鱼 饲料 中 的 适宜 添加 量 为 0.1% 一 0.2%& 9， 在 鲫鱼 


幼 鱼 阶段 [初始 体重 (6.02+0.16) 中 饲料 中 的 适宜 添加 量 为 0.25% 铝 ， 在 大 次 钙 幼 鱼 阶段 [初始 


体重 (13.00+0.01) 四 饲料 中 的 适宜 添加 量 为 0.15%DG， 在 匙 吻 印 [ 初 始 体重 (48.87+3.13) g] 饲 料 


中 的 适宜 添加 量 为 0.1%D， 在 美洲 鳗 钙 幼 鱼 饲料 中 的 适宜 添加 量 为 1.0%00。 也 有 研究 发 现 


在 鲈鱼 饲料 中 添加 0.2% 的 丁 酸 钠 对 其 增 重 率 和 特定 生长 率 并 没有 显著 影响 ， 但 会 显著 影响 


免疫 相关 基因 的 表达 ， 增 强 鲈鱼 的 免疫 机 能 7。 贺 嫌 19 研 究 发 现 ， 饲 料 中 添加 500 mg/kg 


微 囊 丁 酸 钠 可 降低 肉鸡 的 死亡 率 并 改善 其 福利 状况 。 本 研究 发 现 ,在 团 头 芒 成 鱼 阶 段 ， 饲 料 


中 添加 600、1 000 mg/kg 的 微 吉 丁 酸 钠 显著 增加 了 增 重 率 ， 饲 料 中 添加 1 000 mg/kg wT 


酸 钠 显著 降低 了 饲料 系数 ,与 Liu 等 09 在 草鱼 幼 鱼 上 的 研究 结果 相似 ,而且 团 头 芒 的 成 活 率 


随 着 丁 酸 钠 添 加 量 的 增加 而 升 高 , BUSI EAS EAST FE ZR REL, 说 明 饲 料 中 添加 适量 


的 丁 酸 钠 对 促进 团 头 芒 的 消化 吸收 水 平和 健康 水 平均 有 积极 作用 。 


3.2 ”饲料 中 添加 微 宫 丁 酸 钠 对 团 头 饱 非 特异 性 免疫 力 的 影响 


已 有 研究 发 现 ， 丁 酸 钠 有 利于 促进 仔猪 四、 鸡 Q 免 疫 器 官 发 育 ， 提 高 机 体 妖 膜 免 疫 功 


a 
EE 
u 
Dy 


善 鲤鱼 肠 道 医 膜 形态 ， 


on 


EAER GI IP, 提高 凡 纳 滨 对 虾 血清 非特 异性 免疫 酶 酚 


氧化 酶 (PO)、 酸 性 磷酸 酶 (ACP) 和 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活 性 中 ， 提 高 围 生 期 奶牛 免疫 力 和 抗 氧 


能 力 户 ]。 鱼 类 属 较 低 等 的 变温 将 椎 动物 ， 其 特异 性 免疫 应 答 能 力 相 对 低下 ,非特 异性 免疫 在 


其 免疫 防御 中 具有 重要 意义 P9，LSZ 和 超 氧 化 物 歧化 酶 〈SOD ) 活性 是 衡量 机 体 免疫 能 


的 主要 指标 。LSZ 又 称 胞 壁 质 酶 或 N- 乙 酰 胞 壁 质 聚 糖水 解 酶 ， 是 一 种 能 水 解 致 病菌 中 黏 多 


糖 的 碱 性 酶 Cl。SOD 是 超 氧 阴离子 自由 基 (O”:) 的 清除 剂 ， 是 机 体 防 御 过 氧化 损害 系统 中 


的 关键 酶 之 一 9。 本 研究 发 现 饲料 中 添加 600、1 000 mg/kg 的 微 圳 丁 酸 钠 有 利于 提高 团 头 
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芒 血 清 、 黏 液 、 肝 胰 脏 中 T-SOD 活性 和 血清 中 LSZ 活性 ， 添 加 400 mg/kg Mize T REPE 


高 了 肝 胰 脏 中 T-SOD 活性 和 血清 中 LSZ 活性 ， 添 加 1 000 mg/kg 的 微 圳 丁 酸 钠 提 高 了 秋 液 


中 LSZ 活性 ， 与 上 述 报道 相 吻 合 。 这 说 明 在 团 头 芒 成 鱼 饲料 中 添加 适量 的 丁 酸 钠 有 利于 提 


高 其 非特 异性 免疫 力 ， 可 能 是 因为 丁 酸 钠 通过 调节 肠 黏膜 稳 态 来 增强 自身 免疫 反应 水 平 的 ， 


从 而 提高 团 头 护 的 非特 异性 免疫 力 。 


3.3 饲料 中 添加 微 填 丁 酸 钠 对 团 头 久 肝 功能 的 影响 


GPT 和 GOT 是 反映 肝 功 能 是 否 正常 的 重要 指标 ?1, 也 是 反映 机 体 氨 基 酸 代谢 情况 的 重 


要 酶 ， 主要 存在 肝 细 胞 中 ,在 机 体重 白质 代谢 中 起 着 重要 作用 RY9。 正 常情 况 下 血清 中 转氨酶 


活性 低 而 且 相 对 稳定 PI， 当 肝 细胞 受到 外 来 物质 的 损伤 时 , 细胞 膜 的 通 透 性 加 大 , 大量 GPT 


和 GOT 渗入 血液 ， 使 血液 中 GPT 和 GOT 活性 升 高 且 显 著 高 于 正常 水 平 B9。 


杨 恨 辉 等 B0 研 


究 发 现 ， 饲 料 中 添加 丁 酸 钠 对 尼 罗 罗 非 鱼 无 不 良 作 用 。 魏 朝 青 等 加 研究 结果 显示 高 植物 蛋白 


质 饲 料 中 添加 0.15% 的 丁 酸 钠 能 够 提高 大 鞭 钙 幼 鱼 肝 脏 的 抗 氧 化 功能 。 本 研究 结果 显示 ， 人 饲 


料 中 添加 200、400、600、1 000 mg/kg HITE T REA ALA y P GPT 和 


显著 影响 ,添加 600、1 000 mg/kg 的 微 圳 丁 酸 钠 显 著 提 高 了 肝脏 中 GPT H G 


GOT 活性 均 无 


OT 活性 ， 说 明 


添加 600. 1 000 mg/kg 微 圳 丁 酸 钠 有 利于 增强 肝脏 的 解毒 功能 ， 加 快 尿素 的 生成 ， 从 而 减少 


氨基 酸 代谢 产物 对 机 体 的 毒害 ， 其 具体 分 子 机 理 还 有 待 进一步 验证 。 


4 结 论 


GQ) 饲料 中 添加 600, 1000 mg/kg 的 微 吉 丁 酸 钠 显著 提高 了 团 头 久 的 增强 


1 000 mg/kg 的 微 圳 丁 酸 钠 显 著 提高 了 饲料 利用 率 。 


E 率 ， 饲 料 添加 


名 饲料 中 添加 600、1 000 mg/kg HME T RIE tem S AAD AB EER 


T-SOD 活性 和 血清 中 LSZ 活性 ， 饲 料 中 添加 400 mg/kg aE T RIE A bem SAK FE 


HEA T-SOD 活性 和 血清 中 LSZ 活性 ， 添 加 1 000 mg/kg MSE T RAE A pem T ALAR 


液 中 LSZ 活性 。 


chinaXiv:201812.00353v1 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


活性 。 


ChinaXiv 合 作 期 


@@ 饲 料 中 添加 600、1 000 mg/kg WME T RAT pem S AAt HFR GTP 和 GOP 


OR e Ta AE YAS DY ET NE — E a EEN 


ASK aT TERHEK ESR BE, H DBE 
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Abstract: This experiment was conducted to evaluate the effects of microencapsulated sodium 


butyrate on growth performance, nonspecific immunity and hepatic function of blunt snout bream 


under high density culture condition. A total of healthy 1 500 blunt snout bream with the initial 


body weight of (200.78+0.46) g were randomly divided into 5 groups with 6 replicates in each 


group and 50 fish in each replicate. The fish in control group was fed with a basal diet for 60 days, 


while the fish in experimental groups were fed the basal diet supplemented with 200, 400, 600 and 


1 000 mg/kg microencapsulated sodium butyrate for 60 days. The results showed as follows: 1) 


compared with the control group, diet supplemented with 600 and 1 000 mg/kg microencapsulated 


sodium butyrate significantly increased the weight gain rate (P <0.05); diet supplemented with 1 


000 mg/kg microencapsulated sodium butyrate significantly decreased the feed conversion rate 


(P<0.05). 2) Compared with the control group, the total superoxide dismutase (T-SOD) activity in 


serum, mucus and liver and the lysozyme (LSZ) activity in serum were significantly increased by 


adding 600 and 1 000 mg/kg microencapsulated sodium butyrate into the diet (P<0.05); the 


T-SOD activity in liver and the LSZ activity in serum were significantly increased by adding 400 


mg/kg microencapsulated sodium butyrate into the diet (P<0.05); the LSZ activity in mucus was 


significantly increased by adding 1 000 mg/kg microencapsulated sodium butyrate into the diet 
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(P<0.05). 3) Compared with the control group, the activities of alanine aminotransferase and 
alanine aminotransferase in liver were significantly increased by adding 600 and 1 000 mg/kg 
microencapsulated sodium butyrate into the diet (P<0.05). It can be seen that adding sodium 
butyrate into the diet can improve the feed utilization rate, nonspecific immunity and hepatic 
function of blunt snout bream under high density culture condition. 

Key words: microencapsulated sodium butyrate; blunt snout bream; growth performance; 


nonspecific immunity; hepatic function 


